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EGRISEL KIRISLERDE GERILME ANALIiZzi

Faruk Aslan, Ibrahim Ozsert

Ozet- Bu cahsmada farkh profilde, aym kesit alanina
sahip, aym yiik ve sinir sartlar1 icerisindeki egrisel
kirislerde analitik ve bilgisayar destekli niimerik
analiz yontemiyle gerilme analizi yapilarak sonuclar
degerlendirecektir. Yapilacak gerilme analizi icin aym

malzeme  ozellikleri ve miihendislik sabitleri
kullanilacaktir.

Anahtar Kelimeler - Egrisel Kiris, Analitik ¢oziim,
Niimerik ¢oziim

Abstract —In this study, stress analysis on curved
beams of identical section area, load and predefined
conditions will be conducted and the results be
evaluated by using analitic methods along with
computer aided numerical techniques. For the

analysis the same material properties and engineer
constants will be used.

Key words- Curved beam, Analitic solution, Numerical
solution.

I. GIRIS

° - L]

Yay uzunlugu degistiginden, e grisel kirislerde egilme
gerilmesi, diiz kirislerdeki gibi lineer degisme
gostermez. Her 1ki tipte de ayni1 kabuller diisiiniiliir.
Mesela, eksene dik kesit diizlemi egilmeden sonra
yine diizlem kalir ve gerilmeler kuvvetle orantilidir.
Gerilme dagilimi1 gergekten farklidir. Sekil 1 diiz
eksenli bir kiristeki lineer gerilme dagilimmi ve

egrisel bir kiristeki hiperbolik gerilme dagilimini
gostermektedir.
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Sekil 1. Diiz Eksenli Bir Kiristeki Lineer Gerilme

Dagillmmmi Ve Egrisel Bir Kiristeki Hiperbolik
Gerilme Dagilimu.

II.GERILME ANALIZI YAPILACAK EGRISEL

KIRISLERIN MALZEME OZELLIKLERI
Bir iiriniin optimum degerlere sahip gercek¢i olarak
liretilmesi gerekiyor ise tasarim i¢in planlanan degerlerin
en yakin degerlere sahip malzeme ve is¢ilik kullanilmasi
gerekir. Burada tasarim sartlanna uyan en uygun
malzeme olan Ck 15, Ck 22, 20MnCrS5, 25Mo(Cr4
malzemeleri, gerilme analizi yapilacak miller i¢in gerekli
olan malzeme Ozelliklerim  tasimaktadir.  Bu
malzemelerden piyasada yaygin bulunan ve firmalar
tarafindan orta yliklemeli kamyon, makine, motor ve
parcalarinin imalatinda kullanilan 20MnCrS
malzemesinin mekanik ve fiziksel ozellikleri asagida
daha detayli olarak gosterilmistir.

_Tablo .1 Tasariinda kullanilan malzemenin miihendislik sabztler

Elastisite Modiilii E 211Gpa

Kayma Modiili G 81Gpa

Poisson Orani Y 0.3

Sertlik 150E '
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I1.1 Dairesel Kesitteki Egrisel Kiriste Analitik olarak
gerilme analizinin yapilmasi

Dairesel kesitte egrisel kiris sekil-2 ‘de goriildiigii gibi bir
ucundan ankastre diger ucundan 300 N ‘luk bir kuvvet
uygulanmaktadir. Uygulanan kuvvet neticesinde meydana
gelen gerilmeler asagida incelenmustir.
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R=r1+ d2 R = 87381 mm

e=R-r,=87381-86,89 < €=0,48 mm
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h,-=d/2-—e C':)hi =12,13 mm
h,=d/2+e < h, =13,098 mm
Her kesitteki egilme momenti

M =300*250=75 000 N.mm
0i=Mhi/Aeri e— o= 50,7OMP3
c,= Mh, / Aer, < o,= 40,93 Mpa

Kayma gerilmesi

7,.=50,70 /2 =25.35 Mpa
= (Vro+ Vr;)* / 4 =(\'100 + V74.763 )2/ 4 = 86,89 mm

I1.2 Dikdortgen Kesitteki Egrisel Kiriste Analitik
Yontemle Gerilme Analizinin Yapilmas:

Dikdortgen kesitte egrisel kirise sekil-3 ‘de goriildiigii
gibi bir ucundan ankastre diger ucundan 300 N ‘luk bir
kuvvet uygulanmaktadir. Uygulanan kuvvet neticesinde
meydana gelen gerilmeler asagida incelenmistir.
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VOLUMES J tl~|

r{mm) | 1, r, |[R|h| A E h; h,

90 100 | 949 (95(10| 500 | 0,09 | 4,9 |5,09

r=h/( Inr,/1;) < 1= 94,91 mm
R=r,+ h/2 < R =95 mm
e=R-r, <> e =0,09 mm

Her kesitteki egilme moment

M =300 * 250 = 75000 N.mm Sekil 4. Analizi yapilacak egrisel kirigin kati modeli

o= Mh, / Aer;, & 6=90,92 MPa

AN

DEC 27 2001
10:29:09

6= Mh, / Aer, < o,= 84,83 Mpa

T, =45,46 Mpa kayma genimesi

: neYT,
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I11. EGRISEL KIRISLERDE GERILME
ANALIZININ BILGISAYAR DESTEKLI
NUMERIK ANALIZ YONTEMIYLE
INCELENMESI o
Bu boliimde problemin tanimi yapilarak, problem igin

gerekli olan tasarim kosullar1 belirlenip, sonlu elemanlar
modeli olusturulmus, model icin sinir sartlan belirlenmuis,
gerilme kontroli yapilmis ve gerilmeler i¢in grafikler
olusturulmustur. Standart olarak 500 mm" kesit alanina Sekil 8. E grisel kirisin ‘mesh’ edilmesi
sahip daire, dikdortgen profilindeki  miller 6mek
alinmistir. Gerilme analizleri “ANSYS” programi

kullanilarak  yapilacaktir. Yapilan analiz sonuglan -- et AN

ELXMIVNTS

karsilastirilarak gerekli degerlendirmeler yapilacaktir PATH oEC 27 2001

1i:20: 84

Tablo 2. Problemlerde Kullanilan Malzemenin Miihendislik Sabitleri

ElastisiteModiili E 211 Gpa

Poissonorani Y, 0,3

III. 1 Dairesel Kesitteki Egrisel Kirsin Gerilme
Analizinin Niimerik Yontemle Y apilmasi

Asagida sekli ve dlciiler1 gosterilen dairesel kesitteki mile
P=300N °‘luk bir kuvvet uygulanmis ve bunun sonucunda
egrisel kirisde meydana gelen gerilmeler biigisayar
destekli niimerik analiz yoluyla bulunarak gerilme Sekil 6. Analizi yapilacak olan parganin sonlu elemanlar
degerleri grafik halinde gosterilecektir. modeli af vapist
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CLENENTS

= pre 27 200%
10:31:46

AN

Sekil 7. Daire kesitindcki egrisel kirisin sinr sartlan ve yliklemenin

temsili gésterimi.

ELEMENT SOLITION AN

?
STLP=) sz*f?\;?zi
B =l 12339
Tik-]
TW  (HOAVE)

| DB 315
| S = 30868
Y 53,414
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Sekil 8. Elemanlardaki vonmisses esdeger gerilmesi
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AN

FODAL SOLUTION
A DEC 27 2001
STB =1 11:13:26 |
TIEE=] i
SEQV (AVE) |
DX =3.158 1
TN = 356694 |
SEX =53, 885 ;
S
¥
35884 12.074 23.79¢ 35,509 §7.226
6.216 17,933 20.65 41.368 59808 |
Sekil 9. Nodlardaki vonmisses, egdeger gerilmesi
NODAL SOLUTION AN
STEP<] DEC 27 2001
STB <1 11:12:00
TIE=]
X2 {AVD)
RSYS=C
DX =3.156
SKR =-18.783 |
SNX =23.848

-18.783

-14.046

-0.309 16444 9.638 19.11
-4.513 4,901 14.375 13.849

Sekil 10. Egrisel kirigin nodlardaki kayma geriimes!
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0571

STE=1

ST -1

TINE:)

PATA pLOR). 633
R0D1=723
NODZ=13745_ 639

45.639
35.639
30.633
25.639
20.639
15.639
19.639

§.639

.63%

AN

DEC 27 2001
Hn25%d2

0

B.56

17.12 3¢.24 $1.36 68.48 85.6
28.68 42.8 §2.3¢2 77.0¢ 34.16

DIST

102.7%
111.340

Sekil 11. En biiyiik gerilmenin bulundugu kesit lizerindeki nodlarn

gosterim

’STI
STEP=1
STB =]
TIE-=1

PATH PLoTd- 394

N0Di=723

NOD2=1376] 142

.8%0

.638

.386

.54

-7

-.369

- b2l

-.873

-1.12§

AN

DEC 27 2001
11:26:28

8.56

.1 34.2¢ 51.36 £8.48 85.6
25.68 42.8 59.92 77.04 94.16

DIST

102.72
111,340

Sekil 12. Egrisel kiriste en biiyiik kayma gerilmesinin bulundugu kesit

izerindeki nodlarin gosteriimesi
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I11.2 Dikdortgen Kesitteki Egrisel Kirigte Niimerik
Olarak Gerilme Analizinin Yapilmasi

Dikdortgen kesitte egrisel kirise asagidaki sekilde
goriildiigi gibi bir ucundan ankastre diger ucundan 300 N
‘luk bir kuvvet uygulanmaktadir. Uygulanan kuvvet
neticesinde meydana gelen gerilmeler asagida bilgisayar
destekli niimerik analiz yontemiyle incelenmistir.

s AN
YL T E DEC 27 2001 ;
*,f 11:29:%1

Sekil 13. Analhizi yapilacak egrisel kirisin kati model

— AN
DEC 27 2pas

1?14: 24

Sekil 14, Egrisel kirigin ‘mesh’ edilmesi
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ELINENTS m
raTH P 5 [LENHT S8LUTIOH AN
S1LPal Al Z? ;00;
STB =) 11:39:0
TINI=]
SEQV {WOAYG)
DEX =15. 039
. 305673
KX =94, 12

Sekil 15. Analizi yapilacak olan par¢anin sonlu elemanlar modeh ag

yapist

e Ei-i.;._l. _____ . _I-!' 5

v AN A AR h5 Ww "?I_ E ool
DEC 27 2001 365673 21.2 42.034 62.869 §3.703
10.783 31.617 52.492 73.18% G4.12

Sekil 17. Elemanlardaki vonmisses esdeger gerilmesi

NODAL SOLUTI0N AN

DEC 27 200!

STL?=)
11:38:35

g =1
TIE-1

| AW (AD)
M =15.039
S =, 418616
KX =93, 162

Sekil 16. Dikdo6rtgen kesitindeki egrisel kirisin sinr sartlar ve

yiiklemenin temsili gésterimi.

- - - T T T R TR T W
8 R - s ™ e = -
# L SR “ sy
i e 5 000 o
o B—

R 02,857

418616 08 L6
10,723 TREE 51.943 2.55 3. 162

Sekil 18. Nodlardaki vonnusses, esdeger gerilmesi

oV
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#ODAL SOLOTIOR

STER=]
SUB e}

AN

DEC 27 2001
11:38: 56

TIH =]
2 (AVG)
RSYS=0

DEX =15.039
S --42,355
SEX =43.02

a A A
T

223,53
-33.046

raem

14405 1.5
24,003 .07

4502
-14.03 4,087

-42.585

Sekil 19. Egrisel kingin nod!ardaki kayma gerilmesi

POSTL AN

| STER:] DEC 27 2001
SUB =1 11:47:12
TIRE=)

PATH pLOAS- 16l
N0D1=585
WOD2:19%64_ 225

75.287
66.343
§7.411
48.473
39. 535
30,897
21.659

12.721

3. 783

0 33.636  67.27¢  100.908  134.54%  168.18
16.818  §0.454  84.0% 117.726  151.362

DIST

201.836
184.998  218.633

Sekil 20. En biiyiik gerilmenin bulundugu kesit tizerindeki nodlann

gdsterimi
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POSTL

SiEP=!
SUB =1

AN

DEC 27 2081
11:49:06

T1E-]
PATH PLOAS- 836
ROD1=585

§0D2=19513.040

9.183

§.326

1.469

-2.387

-6. 244

-10.108

-13.958

-{7.81¢

21872

£01.816
184.998  218.833

0 23.636 67.272 100.908  134.84¢4  168.18
16.818 §0.45¢  24.09 117.726  151.38¢2

DIST

e

Sekil 21. Egrisel kirigte en bliylik kayma gerilmesinin bulundugu kesit

tizerindeki nodiann gdsterilmesi

V. SONUC

Analizde kullanilan eleman kesit boyunca arastirilmak
istenen egilme ve kayma gerilmesini gosterebilmek
acisindan ii¢ boyutlu bir eleman olarak se¢ilmistir. analiz
esnasinda malzeme elastik simirlan i¢inde kaldig: kabul
edilmis ve malzemeye ait elastisite modiili E= 211000

N/mm®, Poisson Orami = 0,3 olarak alinmistir.

Elemanin her nodundaki iic¢ serbestlik derecesi analitik
hesapta bulunan esdeger kayma ekseninin bulunmasina

gerek duyulmadan niimerik yolla parganin kati modeli

hazirlanarak yapilmustir.

Analiz sonuglar1 eleman ve nodal ¢6ziimler géz Oniinde
bulundurularak kendi igerisinde de tutarlidir. Yapilan

mesh “mopped” olarak kullanilan, sekil fonksiyonlarinin

bozulmadig1 diizgiinliikte elde edilmistir. Ayrica yapilan
baska denemelerde mesh yogunlugunun yeterli oldugu

dogrulanmstr.
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Sonu¢ itibariyla niimerik olarak elde edilen sonuglar
analitik sonuglarla gayet 1y1 bir sekilde uyusmaktadir. Bu
nedenle bu ve benzeri yapilarin analizinde niimerik
metodun kullanilmas: 1yi bir yaklasim sayilabilir.

Kompleks geometrilerde ise tek yol olarak goriilmektedir.
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